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Resumo: Uma característica das pequenas obras é a demora na aplicação do concreto, devido 
a pouca estrutura e reduzido número de funcionários. Essa demora causa perda de abatimento 
no concreto, sendo necessário adicionar água ao mesmo a fim de garantir a consistência 
adequada para seu lançamento e adensamento, fatores estes que são determinantes para 
garantir a qualidade das estruturas de concreto na etapa de execução, juntamente com seu 
tempo de aplicação, condições climáticas e realização da cura. Esta pesquisa tem como 
objetivo avaliar a variação da consistência do concreto com o passar do tempo, e avaliar a 
variação de resistência do concreto com a adição de água para corrigir a fluidez perdida nas 
primeiras horas. Foi realizado um estudo na central dosadora de concreto com um único traço 
de fck igual a 20 MPa. Os resultados obtidos mostram uma redução na trabalhabilidade do 
concreto com o passar do tempo, obtendo-se após 2,5 horas de mistura do concreto um 
abatimento médio de 0,7 cm, ou seja, 91,57% menor que o abatimento médio encontrado 
inicialmente de 8,3 cm. Com o aumento no fator água/cimento devida à adição de água 
obteve-se uma queda total de 44% na resistência à compressão do concreto. A solução a ser 
adotada para resolver este problema seria um treinamento a todos os funcionários 
relacionados a concretagem, melhoria na velocidade de aplicação do concreto, a utilização de 
aditivos retardadores, garantindo a resistência e durabilidade previstas às estruturas de 
concreto. 
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compressão. 
 
Introdução 
 
Ultimamente vem se buscando a qualidade na construção civil através de 
processos mais racionais, aumentando assim a utilização de concreto dosado em central, 
devido ao maior controle dos materiais constituintes do concreto, além do controle de sua 
trabalhabilidade e resistência à compressão. 
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Mesmo assim é necessário na etapa da execução da estrutura em obra, cuidados 
adequados para aplicação do concreto. É muito importante o controle tecnológico do mesmo, 
a fim de garantir que o concreto empregado atenda os requisitos principais, como consistência 
e resistência, garantindo assim a durabilidade prevista. 
Porém as pequenas obras não conseguem acompanhar o processo acelerado que o 
concreto dosado em central exige, sendo que de acordo com a NBR 14931/2004 o tempo 
transcorrido entre o instante em que a água de amassamento entra em contato com o cimento 
e o final da concretagem não ultrapasse o tempo de 2h 30 min. 
Após esse período o concreto perde trabalhabilidade, podendo segregar e exsudar, 
dificultando o transporte, lançamento, adensamento e acabamento do concreto, ocasionando 
falhas na concretagem (bicheiras), comprometendo a resistência e durabilidade do mesmo, 
não sendo possível nenhuma adição de água além da especificada no traço. 
Devido à dificuldade encontrada nas pequenas obras, como reduzido número de 
funcionários, funcionários pouco instruídos e baixa produtividade, para conseguir aplicar todo 
o concreto é adicionada água ao mesmo a fim de tornar sua fluidez adequada para lançamento 
e adensamento. 
Porém essa adição de água ao concreto aumenta o fator água/cimento (A/C), 
causando vários problemas de desempenho no concreto, como perda de resistência e 
homogeneidade da mistura. Também possibilita diversos problemas de deterioração no 
concreto – devido ao aumento da porosidade - prejudicando sua durabilidade.  
De acordo com esses problemas observados, esse trabalho tem como principal 
objetivo analisar a real perda de abatimento ocorrida no concreto com o passar do tempo, e 
estudar a quantidade de água necessária para recuperar esta perda de abatimento, analisando a 
partir disto, a perda na resistência à compressão de acordo com o aumento do fator água/ 
cimento. 
  
2. Metodologia 
Este trabalho realizou testes para estudar os problemas ocasionados com a 
aplicação do concreto após 2,5 horas de mistura de seus componentes, através das seguintes 
etapas: 
1 – Analisar a perda de trabalhabilidade do concreto com o passar do tempo através do ensaio 
de abatimento de tronco de cone (slump test) de 0 a 4 horas. 
2 – Após 2,5 horas de mistura dos componentes do concreto (tempo máximo estabelecido por 
norma para aplicação do mesmo) adicionar água suficiente para retornar à consistência inicial, 
analisando a perda de resistência à compressão e a variação do fator água/cimento. 
3 – Após 4,0 horas do início da mistura dos componentes do concreto adicionar água até 
chegar à consistência inicial verificando perda de resistência. 
4 – Verificar variação do fator A/C para manter o concreto com a mesma consistência inicial. 
Foram executados 10 testes em concreto produzido em central, dentro da própria usina, onde 
cada amostra foi retirada de um caminhão betoneira em quantidade suficiente para os testes 
(em torno de 40 litros) e colocado em uma betoneira elétrica, permanecendo até o fim do teste 
na betoneira em mistura. 
 
2.1 Dosagem do Concreto 
Para os testes foi utilizado concreto usinado com o traço mais comercializado pela 
empresa: fck igual a 20 MPa, brita 1, abatimento de 8±1cm para concreto bombeável, com o 
traço de 1:1,1:2,6:4,2:0,8 (cimento : areia fina : areia média : brita 1 : relação água/cimento – 
em massa) e, conforme descrição abaixo a quantidade de materiais para produção de 1 m3 de 
concreto: 
Aditivo plastificante redutor de água = 2,48 l 
Água = 200 l 
Areia Fina = 272 kg 
Areia Grossa = 631 kg 
Brita nº 1 = 1029 kg 
Cimento CPV – ARI RS = 246 kg 
 
2.2 Análise da Consistência do Concreto 
Para medir a consistência do concreto foi realizado o ensaio de abatimento do 
tronco de cone ou slump test conforme NBR 7223 (1993). Esse ensaio tem como principal 
função controlar a uniformidade da produção de concreto de diferentes betonadas, medindo a 
consistência e as características de fluidez de um concreto. 
Este ensaio foi realizado em períodos alternados, conforme tabela 1. 
Tabela 1 – Períodos para medir a consistência do concreto 
Medir Consistência 
0,00 horas (Término da mistura) 
0,75 horas de mistura 
1,50 horas de mistura 
2,50 horas de mistura 
4,00 horas de mistura 
Para adicionar água ao concreto após certo período (2,5 e 4,0 horas) para que este 
retornasse a sua consistência inicial, foi utilizada uma proveta graduada para medir a 
quantidade de água adicionada por tentativa até se obter o slump inicial. 
 
2.3 Determinação da Resistência à Compressão Axial 
Foi realizado o teste de resistência à compressão do concreto aos 28 dias, 
moldando-se 02 corpos-de-prova cilíndricos 10 x 20 cm para cada período conforme 
indicados na Tabela 2. 
Tabela 2 – Períodos para moldar corpos-de-prova 
Moldagem dos Corpos-de-prova 
0,00 horas (Término da mistura) 
0,75 horas de mistura 
1,50 horas de mistura 
2,50 horas de mistura 
2,50 horas de mistura + H2O 
4,00 horas de mistura 
4,00 horas de mistura + H2O 
 
Logo após os corpos-de-prova foram identificados e mantidos nos moldes por 24 
horas em local coberto, sem sofrer perturbações e em temperatura ambiente. Após esse 
período os CP´s foram transferidos para o laboratório para serem curados por um período de 
28 dias para depois serem rompidos.  
A cura dos corpos-de-prova foi realizada de acordo com a norma NBR 5738/1994. 
Segundo esta norma, até o início do ensaio, os corpos-de-prova devem ser conservados 
imersos em água saturada de cal ou permanecer em câmara úmida que apresente, no mínimo 
95% da umidade relativa do ar, atingindo em toda a sua superfície livre, ou ficar enterrados 
em areia completamente saturada de água. Em qualquer dos casos, a temperatura deve ser de 
(23 ± 2)°C até o instante do ensaio, conforme a NBR 9479. 
Para romper os corpos-de-prova as faces de aplicação da carga (inferior e superior) 
foram regularizadas com neoprene confinado em anel metálico, para evitar o acúmulo de 
tensões devidas à irregularidade da superfície. 
Os ensaios de resistência à compressão das amostras foram realizados na própria central 
dosadora, de acordo com a norma NBR 5739/1994 em prensa de modelo PC 120 (capacidade 
de carga de 1000 KN à compressão). 
 
3 Apresentação e Análise dos Resultados 
 
3.1 Análise da Consistência do Concreto 
A consistência do concreto determina a facilidade de lançamento e a ausência de 
segregação no estado fresco, estando relacionada ao tipo de concreto, construção e métodos 
de lançamento, adensamento e acabamento. 
De acordo com a NBR 7212/1984, a aceitação ou rejeição do concreto fresco 
compreende a verificação de consistência pelo abatimento do tronco de cone (NBR 7223), ou 
outro método com a mesma finalidade desde que previamente especificado e a comprovação 
da dimensão máxima característica do agregado graúdo solicitada. A variação da consistência 
do concreto com o passar do tempo pode ser observada na figura 1. 
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Figura 1 - Medida do índice de consistência com o passar do tempo 
A figura 1 mostra o declínio do abatimento do concreto, que ocorre devido ao 
processo de hidratação do cimento, a partir do qual o composto formado nas primeiras horas 
são os cristais aciculares de etringita (C6AS3H32) – no formato de agulhas – reduzindo desta 
maneira a plasticidade do concreto. Por este motivo, a partir do início de mistura do concreto, 
este começa a perder plasticidade, e é influenciada principalmente pelas características 
intrínsecas do material (quantidade de água, tipo de cimento e adições) e pelos fatores 
externos, como se pode citar temperatura, umidade relativa e velocidade do vento. 
Na figura 2 podem-se observar também os valores médios da consistência do 
concreto apresentados anteriormente. 
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Figura 2 - Medida do índice de consistência média com o passar do tempo 
A cada 0,75 horas a perda de abatimento é de 50% ou metade do valor inicial, 
alcançando após 2,5 horas de mistura uma perda total de 91,57%, chegando-se a um 
abatimento médio de 0,7 cm. Pode-se verificar que no primeiro período de tempo (45 min) o 
índice de consistência passa de um concreto bombeável para um convencional de reduzida 
trabalhabilidade. 
Após 2,5 horas continuou-se medindo a variação de consistência do concreto 
através da adição de água com quantidade suficiente para o concreto retornar a sua 
consistência inicial. Da mesma forma foi realizado após o intervalo de 4,0 horas após a 
mistura inicial. 
Na figura 3 pode-se observar a variação do fator A/C devido à necessidade de 
adição de água para manter a consistência inicial do concreto. 
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Figura 3 - Medida do fator A/C com o passar do tempo 
Na figura 4 pode-se observar a média da variação do fator A/C que teve um 
acréscimo de 29,73% comparando-se o valor inicial com o final (4,00 h + H2O). 
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Figura 4 - Medida do fator A/C com o passar do tempo 
Pode-se observar na figura 5 a variação de consistência após 2,50 horas de mistura 
dos componentes do concreto, com a adição de água. 
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Figura 5 - Medida da consistência com o passar do tempo (após 2,5 horas) 
Verifica-se na figura 6 a média de variação dessa consistência. 
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Figura 6 - Medida da consistência média com o passar do tempo (após 2,5 horas) 
Conforme Martins et al (2004), em trabalho desenvolvido sobre a perda de 
abatimento do concreto, no tempo de 80 min houve uma perda de 3 cm na consistência do 
concreto de 20 MPa com fator A/C de 0,623, sendo os ensaios realizados no caminhão 
betoneira. No entanto ao verificar a perda de abatimento do concreto em no laboratório, foi 
obtida uma queda de 7 cm no abatimento do concreto.  
Resultados bastante próximos aos encontrados neste trabalho, onde nos testes 
realizados obteve-se no período de 90 min (1,50 horas) com um fator A/C de 0,74, uma queda 
de 6,4 cm no abatimento do concreto. 
Foram realizados testes comparativos no caminhão betoneira com concreto fck 20 
MPa, encontrando-se após 45 min até a chegada do caminhão na obra, uma perda de 
abatimento de 2,5 cm. E nos ensaios realizados em laboratório pode-se observar, para o tempo 
de 45 min a perda de abatimento de 4,7 cm, também praticamente o dobro da perda de 
abatimento encontrada no ensaio realizado no caminhão betoneira. Isso ocorre principalmente 
pela relação de volume de concreto com sua área exposta para evaporação (dificuldade de 
saída de umidade no balão do caminhão betoneira). 
 
3.2 Controle da Resistência à Compressão Axial 
A resistência à compressão do concreto é muito importante, pois significa sua 
capacidade de resistir às solicitações previstas em projeto e está diretamente relacionada com 
a durabilidade do material frente a vários processos de degradação que pode estar submetido. 
Demonstra a qualidade do concreto, estando diretamente relacionada com a porosidade da 
estrutura da pasta de cimento hidratada, e associada (utilizada para estimar) as demais 
propriedades mecânicas do concreto, como módulo de elasticidade. 
Segundo a NBR 12655/2006, os lotes de concreto somente devem ser aceitos 
quando o valor estimado da resistência (fckest) for maior ou igual ao valor da resistência 
solicitada em projeto (fck). 
A resistência característica de projeto utilizada é de 20 MPa, porém nos resultados 
pode-se observar um valor de resistência superior a 30 MPa em média, devido que, na sua 
resistência de dosagem foi considerando o desvio padrão médio da concreteira, que foi 
utilizado de 4 MPa e um coeficiente de segurança (sendo igual a 1,65 e multiplicado pelo 
desvio padrão). 
Nas primeiras 2,50 horas, conforme figuras 7 e 8 observa-se que não há grande 
variação na resistência do concreto, pois não foi adicionada água ao mesmo. 
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Figura 7 – Resistência à compressão com o passar do tempo 
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Figura 8 – Resistência à compressão média com o passar do tempo 
 Após as 2,50 horas até as 4,00 horas, devido à adição de água ao concreto 
observa-se uma diminuição na resistência à compressão do mesmo, de acordo com a figura 9. 
Conforme figuras 9 e 10, comparando-se a resistência média no período de 2,50 h 
+ H2O com a resistência inicial média obteve-se uma perda de 34% na resistência à 
compressão do concreto e no período de 4,00 h + H2O obteve-se uma queda média de 10%, 
totalizando uma perda média de 44% na resistência à compressão do concreto. 
A resistência à compressão final encontrada foi de 17,15 MPa, 14,25% menor que a 
resistência à compressão de projeto de 20 MPa. 
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Figura 9 – Resistência à compressão com o passar do tempo (após 2,5 horas) 
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Figura 10 – Resistência à compressão média com o passar do tempo (após 2,5 horas) 
Observa-se também nas figuras 11 e 12, que a queda da resistência com adição de 
água em 2,5 horas é superior à queda da resistência com adição de água no período de 4,0 
horas. No período de 2,5 horas foi necessário adicionar maior quantidade de água ao concreto 
para que este retornasse a sua consistência inicial do que a quantidade de água adicionada no 
período de 4,0 horas, ocasionando no tempo de 2,5 horas maior variação no fator A/C e maior 
perda de resistência à compressão no concreto. 
A queda significativa na resistência à compressão do concreto no período de 4,0 
horas sem adição de água ocorre devido à adição de água no período anterior de 2,5 horas. 
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Figura 11 – Resistência à compressão média com o passar do tempo 
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Figura 12 – Resistência à compressão média com o passar do tempo (após 2,5 horas) 
Ainda na figura 13, devido ao acréscimo do fator A/C, pode-se observar a queda 
na resistência à compressão do concreto. 
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Figura 13 – Resistência à compressão com a variação do fator A/C (médio) 
Na figura 14 pode-se observar uma redução de 44% na resistência do concreto 
após 4,0 horas (A/C = 0,96), sendo adicionada água para se ter o mesmo slump inicial. 
Compara-se a resistência média obtida (inicialmente e com adições de água) com a resistência 
característica à compressão de projeto que é de 20 MPa e verifica-se que para o tempo de 2,5 
horas, com o aumento da relação A/C para corrigir a consistência – de acordo com a inicial – 
manteve-se os valores médios de resistência de projeto. 
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Figura 14 – Resistência à compressão média com a variação do fator A/C (médio) 
Na figura 16, em vermelho está a média de resistência encontrada nos testes 
realizados. Após 4,0 horas adicionando-se água ao concreto, o fator A/C aumentou de 0,74 
(inicial) para 0,96 e a resistência média encontrada foi de 17,15 MPa, 14,25% a menos do que 
a resistência de projeto. 
Com o aumento da relação água/cimento perde-se resistência e vida útil da 
estrutura de concreto, pois aumenta a porosidade da pasta endurecida. 
A pasta de cimento endurecida com alta porosidade pode sofrer diversos processos físicos e 
químicos de deterioração, prejudicando assim a durabilidade do concreto. Entre esses 
processos de deterioração pode-se citar a deterioração por desgaste superficial (abrasão, 
erosão e cavitação), fissuração pela cristalização de sais nos poros, carbonatação, lixiviação e 
ataque ácido. 
Para os ensaios realizados foi verificado um aumento do fator A/C e redução da 
resistência à compressão dos concretos. O fator A/C que era de 0,74 no início dos ensaios 
alcançou 0,87 no período intermediário (2,50 h + H2O) – aumento de 18% - e no período final 
(4,00 h + H2O) obteve-se um fator A/C de 0,96, aumento de 30% comparado com o fator A/C 
inicial. 
A resistência à compressão analisada inicialmente foi de 30,41 MPa, chegando-se 
no período intermediário (2,50 h + H2O) a 20,15 MPa – queda de 34% - mas superior à 
especificada em projeto, enquanto que no período final a resistência encontrada foi de 17,15 
MPa – queda de 44% comparado com a resistência inicial.  
 
4 Conclusão 
Os principais parâmetros para avaliar a qualidade do concreto estrutural são a 
consistência e a resistência à compressão, que são dependentes da quantidade de água 
adicionada ao concreto, por isso é muito importante controlar esta relação. 
Porém, devido à demora na aplicação do concreto na obra, este perde abatimento e 
a solução adotada para conseguir lançar e adensar o concreto de forma adequada é a adição de 
água. 
Esse acréscimo de água excede a quantidade especificada no traço, o que resulta 
num aumento da relação água/cimento, reduzindo assim a resistência final do concreto. 
Nos testes realizados constatou-se que a cada 0,75 horas de mistura do concreto houve uma 
perda de 50% ou metade da consistência do concreto. E após 2,50 horas de mistura do 
concreto – tempo máximo para aplicação do concreto de acordo com as normas vigentes – 
houve uma queda de 91,57% no abatimento do concreto. Iniciando-se com um slump médio 
de 8,3 cm, após 2,50 horas obteve-se um slump médio de 0,7 cm, sendo impossível trabalhar 
com o concreto em obra. Também foram realizados testes comparativos em caminhão 
betoneira, onde foi encontrada uma perda de abatimento de 2,5cm após 45 min da mistura 
inicial do concreto. Estes valores representam a metade da perda de abatimento encontrada 
em betoneira (com a média de 4,7cm no mesmo tempo). 
Os resultados obtidos mostram que a demora na aplicação do concreto influencia 
de maneira significativa na sua consistência, sendo necessário adicionar água para conseguir 
deixá-lo trabalhável. 
Porém observou-se que a adição de água ao concreto e conseqüente aumento do 
fator água/cimento, reduz significativamente a resistência à compressão. 
Para se obter um concreto com o mesmo abatimento inicial, após 4,00 horas de 
mistura, foi necessário um aumento de 30% no fator água/ cimento. Esse aumento no fator 
água/ cimento resultou numa queda de 44% na resistência à compressão do concreto (17,15 
MPa), ou seja, 14,25% menor que a resistência de projeto (20 MPa). 
As soluções para resolver este problema poderiam ser a instrução dos funcionários 
da obra, elucidando-lhes os problemas que podem ocorrer com a adição de água no concreto, 
um redimensionamento da equipe envolvida na concretagem, com estudo de produtividade e 
necessidade de mais funcionários, a solicitação por parte da obra de um volume menor de 
concreto, compatível com a produtividade dos operários, ou a utilização de aditivos 
retardadores do tempo de pega. 
 
ANALYSIS OF THE LOSS OF COMPRESSIVE STREGTH OF THE CONCRETE WITH 
ADDITION OF WATER FOR CORRECTION OF WORKABILITY ALONG THE TIME 
 
Abstract: A characteristic of the small works is the delay in the application of the concrete, 
due to little structure and reduced number of employees. That delay causes loss of reduction 
in the concrete, being necessary to add water to the same in order to guarantee the consistency 
adapted for its release and compacting, factors these that are decisive to guarantee the quality 
of the concrete structures in the execution stage, together with its time of application, climatic 
conditions and accomplishment of the cure. This work has as objective to evaluate the 
variation of the consistency of the concrete with passing of the time and to evaluate the 
variation of resistance of the concrete with the addition of water to correct the fluidity lost in 
the first hours. A study was accomplished in the ready-mixed concrete with an only fck line 
the same to 20 MPa. The obtained results show a reduction in the workability of the concrete 
with passing of the time, being obtained after 2,5 hours of mixture of the concrete a medium 
reduction of 0,7 cm, that is to say, 91,57% smaller than the medium reduction found initially 
of 8,3 cm. With the increase in the factor water/cement owed to the addition of water, in order 
to recover the same initial workability, it was obtained a total fall of 44% in the resistance to 
the compression of the concrete. The solution to be adopted to solve this problem would be 
the training to all the related employees the placing concrete, improvement in the speed of 
application of the concrete, the use of addictive, guaranteeing the resistance and durability 
foreseen to the structures.  
Keywords: Ready-mixed concrete, Consistency, Slump loss, Strength. 
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